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Abschlussbericht zum Vorhaben 03G0292A — ICECARB
Zum Verstandnis von Karbonatplattformen in der Eiszeitwelt
Ausfahrt SO292

Teil I: Kurzbericht

Christian Betzler, Sebastian Lindhorst, Christian Hilbscher, Thomas Lidmann
(Institut fur Geologie und Institut fir Geophysik der Universitat Hamburg)

I. Kurzdarstellung des Vorhabens

I.1 Aufgabenstellung

Das ubergeordnete Ziel dieses Vorhabens war es, die Hypothese zu verifizieren, dass
tropische Karbonatplattformen seit dem Beginn der mittleren und spéten miozanen
globalen Abkuhlung in hohem Maf3e von Meeresstromungen gesteuert werden, d.h.
dass sich die modernen Karbonatplattformen in einem "Eishauswelt-Modus" befinden.
So lag der Fokus der Untersuchungen darauf das Verstandnis des Schrumpfens von
Karbonatplattformen zu verbessern, rezente und jlngste Ablagerungsprozesse von
Karbonatplattformen zu erfassen, die Sedimentvariationen im Hinblick auf die Exposition
der Karbonatbanke gegentiber Stromungen und Wind zu dokumentieren, sowie die
Wassermassenschichtung und —dynamik um Karbonatplattformen zu analysieren.

I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Vorhaben hatte im Zusammenhang mit der Ausfahrt SO292 einen multidisziplinaren
Ansatz. Folgende Komponenten wurden dabei abgedeckt: Sedimentologie, Hydroakustik,
Reflexionsseismik, Ozeanographie und Geochemie. Es war wahrend der Ausfahrt geplant
ein ROV einzusetzen, welches allerdings aufgrund technischer Schwierigkeiten die zu
einem Totalausfall fuhrten, nicht zum Einsatz kam. Daher wurde als Ersatz das
bordeigene OFOS eingesetzt. Im Rahmen des Projekts war eine Stelle bewilligt.

I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Tab. 1.3-1. Balkenplan des Vorhabenablaufs.
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Der tatsachliche Projektablauf entspricht inhaltlich dem geplanten Ablauf (Tab. 1.3.1). Bis
jetzt sind zwei Arbeiten zum Vorhaben publiziert, ein Manuskript wurde eingereicht und
befindet sich noch in Begutachtung.

Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angekntipft wurde

Das Gebiet des Queensland Plateaus (Nordost Australien) wurde ausgesucht, um die
dem Vorhaben zugrunde liegenden Hypothesen zu testen, da von dort Kerne vorliegen,
die wahrend des Ocean Drilling Program Leg 133 erbohrt wurden. So gab es im Vorfeld
der Ausfahrt SO292 eine solide stratigraphische Gliederung, die es erlaubte die
akquirierten seismischen und hydroakustischen Daten in ein Altersmodell einzuhangen.

Wahrend des letzten Jahrzehnts haben Studien gezeigt, dass Meeresstromungen ein
wichtiger Faktor sind, welcher die Fazies und Stratigraphie von Karbonatplattformen
beeinflusst: Meeresstromungen haben sich als ein Hauptfaktor fir das Ertrinken von
Karbonatplattformen erwiesen, aber auch als ein wichtiger Kontrollfaktor fur die
Hangsedimentation von Karbonatplattformen, was sich letztlich auch auf die
Plattformstratigraphie auswirkt. Tatsachlich sind mit Ausnahme der GBB alle groRRen
isolierten Karbonatplattformen und -komplexe im Weltozean, wie die Malediven, die
Karbonatbanke im Sidchinesischen Meer, das Queensland- und das Marion-Plateau,
wahrend des Neogens der Einwirkung von Strdbmungen ausgesetzt gewesen und im Laufe
der Zeit geschrumpft.

Die Elemente, die das moderne Klima- und Ozeanzirkulationssystem kennzeichnen,
wurden wahrend des Neogens etabliert. Die bipolare Vergletscherung der Erde ist
gekennzeichnet durch einen permanenten antarktischen Eisschild und ephemere
Eisschilde auf der Nordhalbkugel, die von orbitalen Schwankungen abhangen. Die
Etablierung der grof3en ostantarktischen Eisschilde fuhrte zu einem global steileren
meridionalen Temperaturgradienten, der Drucksysteme und Ozeanzirkulationen
intensivierte.

Die im Vorhaben realisierten Resultate zeigen auf, wie eine Karbonatplattform wahrend
des Miozans auf den globalen Klimatrend reagiert. Die Intensivierung der wind-
gesteuerten ozeanischen Oberflachenstromungen beeinflussten dabei die neritische
Karbonatproduktion und die Sedimentation um die Plattform in der Art, dass diese patrtiell
ertrank. Die zeitliche Koinzidenz der von uns auf dem Queensland Plateau aufgezeigten
Entwicklung mit denen von anderen Karbonatplattformen aufgezeigten Um-schwiinge
lassen die Aussage zu, dass hier ein globales Signal zu beobachten ist. Weiter wurden
die Bioherme im Inneren einer mesophotischen Karbonatplattform anhand von
hydroakustischen und sedimentologischen Daten charakterisiert. Das Verstandnis des
Zerfallens einer Karbonatplattform wurde durch unsere Studie zur Tregrosse Bank
verbessert, vor allem in Bezug auf die Frage wie unterschiedliche Prozesse interagieren.

Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Kernlager von MARUM war freundlicherweise wieder bereit die Schwerelote, die
wahrend dieser Ausfahrt gewonnen wurden, aufzunehmen. Auch wurden wir dort bei der
Durchfiihrung der XRF Scans sehr gut unterstiitzt. Im Projekt wurde mit Kollegen aus
Australien (Prof. Webster, Dr. Beaman), aus Spanien (Dr. Reolid) sowie Saudi Arabien
(Dr. Petrovic) kooperiert.
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Eingehende Darstellung des Projekts

II.1 Erzielte Ergebnisse

I1.1.1 Charakterisierung des partiellen Ertrinkens einer Karbonatplattform

Eine Arbeit zu diesem Fragenkomplex wurde in der Zeitschrift MARINE GEOLOGY publi-
Ziert (Betzler et al., 2024a). Es wird dort gezeigt, dass die Karbonatplattformen des
Queensland-Plateaus zwischen 12,6 und 13,7 Ma teilweise ertranken. Diese Entwicklung
geschah zeitgleich mit dem Beginn einer stromungskontrollierten Sedimentation. Die Re-
liktplattformen, welche die Basis der heute noch aktiven Plattformen bilden, wurden in
zwei Schritten gebildet. Nach dem partiellen Ertrinken einer raumlich ausgedehnten Platt-
form etablierte sich ein System mit kleineren Hugelstrukturen. Vor etwa 3,7 Millionen Jah-
ren kam es zu einem Umschwung, und es entstanden Plattformen mit einem hdheren
Relief und flacher Oberflache. Es wird vorgeschlagen, dass die geologische Geschichte
des Queensland-Plateaus ein weiteres Beispiel fur eine Karbonatplattform ist, die wah-
rend ihrer Entwicklung durch Meeresstrémungen gesteuert wurde. Im Folgenden wird eine
Synthese der relevanten Aspekte dieser Publikation vorgestellt.
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Abb. 11.1.1.1 A: Lage des Queens-
land Plateaus mit Umriss der ertrun-
kenen Karbonatplattform (weil3e Li-
nie) und Profilschnitt durch das Pla-
teau entlang der Linie a-b (B). C:
Stromungsgeschwindigkeiten und -
richtungen auf dem Queensland und
dem Marion Plateau fur das Jahr
2011. Die Daten wurden von
https://extraction.ere-
efs.aims.gov.au/ extrahiert (Down-
load am 9. August 2023). Strdmun-
gen nach Choukroun et al. (2010).
Bathymetrie  aus  australischen
gbr100-Daten (Beaman, 2010). EAC:
Ostaustralischer Strom; NCJ: Nord-
kaledonien-Strom; NQC: Nord-
Queensland-Strom; NVJ: Nord-Va-
nuatu-Jet. Abbildung aus Betzler et
al. (2024a).

100 km in west-6stlicher Richtung

und umfasst die inneren Teile der Tregrosse Bank, ihren Hang und die Periplattform-Ab-
folge (Abb. I1.1.1.2). Die ODP Sites 813 und 814 befinden sich im westlichen Teil der Linie.
Das seismische Signal ist in den oberen 600 - 800 ms TWT gut, im unteren Teil der Ab-
folge jedoch abgeschwécht. Dies ist in Bereichen der Fall, die durch subvertikale
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Strukturen gekennzeichnet sind, die als Beleg fur aufsteigende Fluide (Kamine) interpre-
tiert werden. Einige dieser Kamine sind mit gestapelten v-férmigen Verbiegungen der seis-
mischen Reflexionen verbunden, die wiederrum am Meeresboden mit kreisférmigen Bo-
denvertiefungen verbunden sind. Ortlich wird der Top des Basements bei 1400 - 1600 ms
TWT abgebildet ("Basement Top", BT).
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Abb. 11.1.1.2: Das seismische Profil PO5 zeigt die Stratigraphie der Karbonatplattform des
Queensland Plateaus. Der PT Horizont zeigt das Ertrinken der miozanen Plattform an.
Beachte das Auskeilen des Sedimentkdrpers im Hangenden bei ODP Sites 813 und 814.
Dieser Keil wird als Driftsedimentkorper interpretiert. Der MT Horizont entspricht dem Ein-
setzen der modernen Konfiguration der Reliktplattform. Plattformsedimente verzahnen
sich beckenwarts mit Driftsedimenten. Aus Betzler et al. (2024a); dort sind auch die De-
tailabbildungen 5A und 7 zu finden. Abb. 7 wird hier auch als Abb. 11.1.1.4 gezeigt.

Beckenwarts, d. h. westlich von Tregrosse Bank, ist das seismische Abbild unterhalb
eines Horizonts mit einem starken akustischen Impedanzkontrast stark abgeschwacht.
Dieser Horizont ist unregelmaf3ig und liegt in einer Tiefe zwischen 700 und 800 ms TWT.
Diese Oberflache entspricht dem, was als Oberflaiche der Karbonatbank beschrieben
wurde, die wahrend des Miozans groRere Teile des Queensland Plateaus bedeckt (Davies
et al., 1989, 1991), und wird hier als "Plattform Top"-Horizont (PT) bezeichnet. Der Rand
dieser Plattform befindet sich dstlich von Site 814 (Abb. 11.1.1.2). Die plattforminternen
Geometrien sind, mit Ausnahme eines Horizonts der hier als "Intra Plattform"-Horizont (IP)
bezeichnet wird, in den seismischen Linien aufgrund der Maskierung durch den Horizont
PT aber auch durch die Meeresbodenmultiple schlecht abgebildet. Daher kénnen platt-
forminterne Horizonte nur lokal verfolgt werden.

Auch im Inneren der Tregrosse Bank ist das seismische Abbild deutlich abgeschwacht,
vor allem unterhalb der hochamplituden Reflexion des PT-Horizonts, aber auch uberlagert
von den Meeresbodenmultiplen (Abb. 11.1.1.2). Nichtsdestotrotz ist der PT-Horizont unter-
halb der Tregrosse Bank immer noch nachweisbar und erscheint als unregelmafiger



Teil Il zum Abschlussbericht zu 03G0292A — ICECARB Seite 3

Horizont, ahnlich wie im Westen der Bank. Eine Verschiebung dieses Horizonts um ca.
150 ms TWT nach oben im zeitmigrierten seismischen Abschnitt wird als Ausdruck einer
héheren Intervallgeschwindigkeit der Abfolge im Inneren der Bank (Zementation?) im Ver-
gleich zur Wassersaule gedeutet (velocity pull up).
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Abb. 11.1.1.3: A: Seismisches Profil P03, welches proximal zum Rand der ertrunkenen
miozanen Plattform verlauft. Dargestellt sind auch die Hauptfazies des ODP Sites 812 und
das dort gemessenen Gammastrahlenlog. Beachte das Ausdiinnen des durch die Hori-
zonte PT und MT begrenzten Schichtpakets nach Westen, also beckenwaérts. B: Senk-
recht zu P03 verlaufendes Profil P10 mit Moundstrukturen. Die gestrichelte Linie zeigt die
Peg-Leg Multiple an. PT: Plattform Top, MT: Mound Top; LM: unteres Moundpaket; UM:
oberes Moundpaket. Aus: Betzler et al. (2024a).

Uber dem PT-Horizont folgt ein gut geschichtetes Intervall, das in Richtung des erhoh-
ten Randes der darunter liegenden ertrunkenen Plattform ausdiinnt (Abb. 11.1.1.2). Dieses
Schichtpaket wird zum Hangenden von einem Horizont begrenzt, der in einem Nord-Sid
liegendem Profil einen wellenférmigen Verlauf hat (Abb. 11.1.1.3). Die Sedimentkorper
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werden daher als submarine Dlnen oder Hugel interpretiert, und die Obergrenze dieses
Sedimentpakets wird hier als "Mound Top"-Horizont (MT) bezeichnet. Die Moundkdrper
haben eine Breite von ca. 1,8 km und eine Hohe von ca. 100 m. Die Mound-internen
Reflexionen sind in zwei Einheiten unterteilt. Eine untere Einheit besteht aus diskontinu-
ierlichen, subparallelen Schichten und eine obere Einheit aus konvex nach oben geneig-
ten Schichten, die in einem stidwartigen Progradationsmuster angeordnet sind.

Es gibt mehrere Anzeichen dafir, dass die Moundstrukturen unter dem Einfluss von
Bodenstromungen gebildet wurden. Zum einen ist die groBmafstabliche Mound-interne
Schragschichtung zu nennen. Weiter bestehen die Mounds aus Floatstones mit haufigen
Bryozoen und benthischen Grol3foraminiferen (Betzler, 1997). Daher sind die Mounds ins-
gesamt vergleichbar mit paldogenen Bryozoen-Mounds, die in Ddnemark vorkommen.
Von dort wird beschrieben, dass das Hauptstromungssystem auf die steile Flanke der
Mounds trifft, wo bevorzugte Bedingungen fur das Wachstum von Bryozoen herrschen,
d. h. die Progradation der Higel erfolgte gegen die vorherrschende Bodenstromung (An-
derskouv et al., 2007, Bjerager & Surlik, 2007). Im Falle des Queensland Plateaus wére
hier eine nordgerichtete Stromung als Kontrollfaktor zu nennen. Die zeitgleich zu den
Mounds vor der Kante der ertrunkenen Plattform abgelagerten Sedimente weisen zudem
die Charakteristika einer "mounded drift" auf.

Der MT Horizont amalgamiert im Bereich ¢stlich des Randes der ertrunkenen Plattform
mit dem PT-Horizont. Dies wird als Resultat einer Erosion bzw. Omission interpretiert.
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Abb. 11.1.1.4: Detail des seismischen Profils P05. Die Einheit, die von den Horizonten PT
und MT begrenzt wird verlauft im Bereich der inneren Plattform mit kaum veranderter
Méachtigkeit. Dariber war die Plattform zundchst durch ein aggradierendes bis retrogra-
dierendes Wachstumsmuster gekennzeichnet, bevor tber DSB2 eine Progradation statt-
fand. Aus Betzler et al. (2024a).

Westlich von Tregrosse Bank ist die Abfolge, die den MT-Horizont Uberlagert durch
eine Reihe von kontinuierlichen Reflexionen mittlerer Amplitude gekennzeichnet, die in
drei konkaven, 15 bis 17 km breiten Kérpern angeordnet sind. Diese Korper sind etwa 60
ms TWT (ca. 55 m) machtig und diinnen nach Westen am ODP Site 812 auf etwa 30 m
aus (Abb. 11.1.1.2). Nach Osten, unter der Tregrosse Bank nimmt diese Schichtenfolge an
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Machtigkeit zu (Abb. 11.1.1.2, 11.1.1.4) und geht dort in Clinoforme Uber, die als Plattform-
hangablagerungen interpretiert werden. Das Ablagerungssystem zu dieser Zeit wird an-
gesichts der unterschiedlichen stratigraphischen Stapelungsmuster als eine Plattform in-
terpretiert, deren Flanken von Konturstromungen umflossen werden. Die konkaven Kérper
sind die unter diesem Stromungsregime gebildeten Driftkdrper, die von der Plattformflanke
durch Strdmungsrinnen (moats; Abb. 11.1.1.2) getrennt sind.
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Abb. 11.1.1.5: A: Entwicklungsschritte der Tregrosse Karbonatplattform. Blauer Balken:
PT Horizont; rote Linie: MT Horizont; hellblaue Linie; DSB1; violette Linie: DSB2. B: Vari-
ationen des Sedimentexports von Holmes Reefs (ODP Site 811/825; nach Droxler et al.,
1993). C: Eustatische Meeresspiegelschwankungen. Blaue und rote Linien: Miller et al.
(2020); schwarze Linie: Haq et al. (1987). D: Subsidenz der Sites 812 und 814 (Muller et
al., 2000). E: Rekonstruktion der Palaobathymetrie der Sites 812, 813 und 814 (Katz und
Miller, 1993). F: Alters-Tiefen-Diagramme fiir die Sites 812, 813 und 814. Aus Betzler et
al. (2024a).
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Die Korrelation der Lithostratigraphie der ODP Leg 133 Sites 812 bis 814 mit der seis-
mischen Stratigraphie der Ausfahrt SO292 erlaubt es, die neogene Entwicklung der un-
tersuchten Karbonatplattform zu rekonstruieren (Abb. 11.1.1.5). Aus der Synthese mit be-
reits publizierten Daten wird dabei deutlich, dass Faktoren wie die Veranderung der Sub-
sidenzrate oder eustatische Meerespiegelschwankungen nicht als auslésende Faktoren
des patrtiellen Ertrinkens in Frage kommen (siehe ausfiihrliche Diskussion in Betzler et al.,
2024a, Anlage 4). Stattdessen ergibt sich aus der Datenkorrelation das Bild, dass das
Schrumpfen des Plattformareals mit dem Auftreten von Strémungssignaturen einher ging.

Die Interaktion von Meeresstrémungen mit der Faziesverteilung von Karbonatplattfor-
men sowie die Entwicklung solcher Plattformen wurde in einer Reihe von Studien disku-
tiert, basierend auf Daten von den Bahamas (Mullins et al., 1980, Anselmetti et al., 2000,
Betzler et al., 2014, Chabaud et al., 2016, Wunsch et al., 2018), von den Malediven und
den Maskarenen (Betzler et al., 2009, 2021), aus NW-Australien (Bachtel et al., 2010,
Rankey, 2020, Thronberens et al., 2022), und aus NE-Australien (Isern et al., 2004, John
& Multti, 2005, Eberli et al., 2010). Es wurde gezeigt, dass die Hange der Plattformen durch
Stromungen geformt werden und dass das Einsetzen von Meeresstromungen das Ertrin-
ken von Karbonatplattformen auslésen kann (Betzler et al., 2009, 2022, Ling et al., 2021,
Isern et al., 2004, John & Mutti, 2005, Eberli et al., 2010). Diese Prozesse fiihrten zu einer
globalen miozanen Veranderung der Karbonatplattform (Betzler und Eberli, 2019).

Das nur 300 km sidlich der Tregrosse Plattform gelegene Marion-Plateau war eines
der Schlusselgebiete, in denen dieser Kontext erarbeitet wurde (Isern et al., 2004, John &
Mutti, 2005, Eberli et al., 2010). Das Ertrinken des nordlichen Teils des Marion-Plateaus
wird an einer Sequenzgrenze registriert, deren Entstehung auf 13,5 Ma datiert ist (Bashah
et al., 2024). Der sudliche Teil des Plateaus ertrank wahrend des spéaten Miozéans (ca. 7
Ma). Die Oberflache und die Flanken des Plateaus wurden ab 13,6 Ma von starkeren
Strémungen beeinflusst als vor der Bildung dieser Grenze (John & Mutti, 2005). Als Folge
der verstarkten Stromungen bildeten sich Driftablagerungen (Isern et al., 2004, Eberli et
al., 2010, Bashah et al., 2024). Angesichts der Nahe der beiden Karbonatplattform-Sys-
teme, die heute beide unter dem Einfluss desselben Strémungssystems stehen (Abb.
11.1.1.1), wird die Alterstibereinstimmung der Sedimentationsbriiche und das erste Auftre-
ten von Driftablagerungen als Ausdruck eines gemeinsamen Auslosers interpretiert.

Die Frage ist, ob Stromungen allein als Ausléser flr ein Ertrinken einer Karbonatplatt-
form wirken kdnnen. Wie Hata et al. (2017) feststellten, sind nicht nur die Intensitat, son-
dern auch die Richtung und der Ursprung der Strémungen fir die Ansiedlung von Koral-
lenlarven entscheidend, da sie wahrscheinlich die Zufuhr oder den Abtransport von Larven
beeinflussen, was sich jedoch auch je nach Korallenart zu unterscheiden scheint (Elmer
et al., 2016). Einige Larven werden innerhalb desselben Riffs umverteilt, wahrend andere
Uber groRRere Entfernungen wandern. Die Larvenansiedlungsraten scheinen auch mit zu-
nehmender Stréomungsgeschwindigkeit je nach Korallenart abzunehmen (Harii und
Kayanne, 2002). Die physikalische Wirkung von Stromungen kann ebenfalls ein Faktor
sein, da Sedimentsuspension und Friktion das Korallenwachstum hemmen oder reduzie-
ren kénnen.

Okologische Bedingungen, welche die Entwicklung tropischer Riffe und Karbonatpro-
duktionsstéatten unterdriicken kdnnen, sind weitere Faktoren die durch Meeresstromungen
beeinflusst werden. In der Abfolge bei ODP Site 812 fallt das Ertrinken der Plattform mit
dem Wechsel von einer Karbonatproduktion, die auf warme Wasserbedingungen
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hindeutet (James, 1997; Schlager, 2003), zu einer warm-temperierten Produktion zusam-
men (Betzler, 1997). Ein ahnlicher Umschwung wurde im Fall des altersaquivalenten Se-
dimentationswechsels auf dem Marion-Plateau beobachtet (Isern et al., 2004). Abschlie-
Rend muss festgestellt werden, dass das partielle Ertrinken der Karbonatplattform des
Queensland-Plateaus wahrend der globalen Abkihlung stattfand, die auf das miozane
Klimaoptimum folgte. Diese Abkuhlung und die Verstarkung der globalen Breitengradien-
ten fihrten zu einem verstarkten Passatwindgiirtel (Groeneveld et al., 2017), der auch die
zirkum-aquatorialen Stromungen kontrolliert. Alle in unserer Studie prasentierten Daten
stimmen also mit dem Szenario eines global gesteuerten Auftretens starkerer Stromungen
Uiberein, die moéglicherweise kilhleres Wasser zu den Karbonatplattformen des Queens-
land-Plateaus brachten, zumindest in seinen stidlichen Bereichen.

I.L1.2 Rezente Karbonatproduktion: ein neuer Halimeda-Mound Typ

Die Ausfahrt SO292 bot die einmalige Gelegenheit mit einem groRen Forschungsschiff in
der offenen Lagune der Tregrosse Karbonatbank (Abb. 11.1.2.1) zu arbeiten, um so multi-
disziplinare Daten der nur wenig bekannten Karbonatproduktion eines dieser Bereiche zu
akquirieren. Es wurde dabei nicht nur die rezente Karbonatproduktion erfasst, sondern
auch ein neuer Typ von Biohermen entdeckt, der durch die Griinalge Halimeda dominiert
wird. Die Resultate dazu sind in Reolid et al. (2024; Anlage 5) vorgestellt. Es folgt hier
eine Synthese der relevantesten Aspekte dieser Publikation.

S

150.25 °E 150.50 °E 150.75 °E 151.00 °E

Abb. 11.1.2.1: Karte des Meeresbodens von und um Tregrosse Bank. In der Winkeldar-
stellung sind die Bioherme (Mounds) im Inneren der Plattform gut zu erkennen. Das
Rechteck zeigt den Bereich an in dem Reolid et al. (2024) weiterfiihrende Untersuchungen
durchgefihrt haben. Abbildung aus Reolid et al. (2024).

Die fast dreieckige Tregrosse Bank (Abb. I1.1.2.1) hat eine Flache von 3716 km2. Die
Wassertiefen erreichen im Zentrum der Karbonatplattform 70 m, die dstlichen Rander der
Plattform sind von Korallenriffen (wenige Meter Wassertiefe) sowie einigen kleinen Inseln
besetzt. Der westliche Plattformrand liegt in Wassertiefen von 50 bis 60 m. An der Ober-
flache der Plattform kommen konische moundférmige Fleckenriffe vor, die eine Hohe von
3 bis 10 m und einen Umfang von bis zu 500 m haben. Die Moundflankenwinkel fallen
zwischen 2° und 5° ein. An der Oberseite der Strukturen sind kleine Depressionen
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ausgebildet, die bis zu 100 m weit und bis 1 m tief sind (Abb. 11.1.2.2). Im Zentrum dieser
Eintiefungen liegen kleine Erhebungen, welche auch die hdchsten Erhebungen der
Moundkdrper bilden.

Abbildung 11.1.2.2b zeigt ein Parasound Profil durch einen solchen Mound. In etwa 7 m
unter der Sedimentoberflache liegt eine Reflexion mit einer starken akustischen Impe-
danz, die dazu fuhrt, dass die Abfolge im Liegenden nicht mehr dargestellt wird. Dieser
Horizont wird als die Emersionsflache, die wéhrend des letzten Meeresspiegeltiefstand
gebildet wurde, interpretiert. Intern ist der dariberliegende Mound durch eine schwach
ausgepragte Schichtung charakterisiert, die vermutlich durch eine Alternation von grob-
und feinkdrnigen Sedimenten hervorgerufen wird (Reolid et al., 2024).

150.28°E 150.285° E

HAlIMEOA FUASIONS v oaanas oy~

T
-84 TWT (ms)

72
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LGM lowstand surface 8

Abb. I1.1.2.2: a: Facherecholotkarte einer Moundstruk- Abb. 11.1.2.3: a: OFOS Bilder der
tur der Tregrosse Bank. b: Parasound Profil durch Oberflache eines Mounds (aus Reolid
diese Struktur mit Verteilung der Karbonatfazies an der et al., 2024). a: Photogrammetrische
Sedimentoberflache. Abbildung aus Reolid et al. Rekonstruktion eines Mounds entlang
(2024). des Schiffstracks. b, c: Details der Se-
dimentoberflache mit dichter Hali-
meda-Besiedlung (Photomosaike).

Wahrend der Ausfahrt SO292 wurden auch mehrere OFOS Transekte akquiriert, um
ein besseres Verstandnis der Faziesverteilung im Inneren der Tregrosse Bank zu entwi-
ckeln. Abbildung 11.1.2.3a zeigt die photogrammetrische Rekonstruktion eines Mounds
entlang eines solchen Transekts. Zu beachten ist, dass der Meeresboden um den Mound
herum nur eine geringe Besiedlungsdichte (Halimeda, Rotalgen, Bryozoen) aufweist, wah-
rend der Mound selbst dicht mit lebendigen Halimeda bewachsen ist (Abb. 11.1.2.3a, b).
Der Apex der Mounds ist von tabularen Korallen besiedelt (Abb. 11.1.2.3c, 11.1.2.4). Die
Korallen haben einen Durchmesser zwischen 15 und 40 cm, einzelne Kolonien erreichen
bis zu 1 m. Dominante Spezies sind Pachyseris speciosa und Podabacia crustacea.

Die Halimeda Mounds der Tregrosse Bank sind beziglich mehrerer Punkte einzigartig.
Halimeda Bioherme sind heute ein bedeutender Bestandteil der Provinz des GrofR3en Bar-
riere Riffs. Dort bilden sie allerdings vor allem retikulate Bioherme (McNeil et al., 2021)
und Mound-férmige Komplexe waren bisher unerkannt. Eine Erklarung fir die
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unterschiedlichen Wuchsformen steht aus; evtl. spielt es eine Rolle, dass die Bioherme
der Tregrosse Bank auf einer relativ ungeschiitzten Plattform wachsen die sturmexponiert
ist, wahrenddem die Halimeda Bioherme des GrofRen Barriere Riffs im eher geschitzten
Ruckriffbereich (Lagune) wachsen. Interessanterweise ist der neu entdeckte Biohermtyp
vergleichbar mit Halimeda Mounds, die in Sidspanien wahrend des Messiniums gebildet
wurden (Braga und Martin, 1996).

Weiter werden Halimeda Akkumulationen bisher als eine Fazies verstanden, die sich
in Nahrstoff-reichen Gewéassern bildet (Wolanski et al., 1988). Das westliche Korallenmeer
ist relativ nahrstoffarm und durch eine Nutrikline in Wassertiefen zwischen 70 und 80 m
gekennzeichnet (Cecarelli et al., 2013). Die Halimeda Mounds liegen daher tber dieser
Nutrikline, was auch durch die SO292 Chlorophyll-Messungen bestéatigt wird (Reolid et al.,
2024). Deshalb sind die Bioherme anscheinend ein Beispiel fir Halimeda Akkumulationen
in ndhrstoffarmen Gewassern.

Abb. 11.1.2.4: Korallen-Algen Verge-
sellschaftungen eines Mounds in
Wassertiefen von 50 m (A-C: OFOS
Bilder). D: Abschnitt des Meeresbo-
dens, der durch ein Kastengreifer
beprobt wurde; das Bild wurde mit
einer am Kastengreifer angebrach-
ten Kamera aufgenommen. E: Ko-
rallen aus der entsprechenden Kas-
tengreiferprobe. Aus Reolid et al.
(2024).

11.L1.3 Zerfallen einer tropischen Karbonatplattform

Neben dem Ertrinken oder partiellen Ertrinken einer Karbonatplattform sind gravitativ ge-
steuerte Instabilitaten der Plattformflanken ein weiterer Grund fur das Schrumpfen dieser
Korper. Die Sudflanke der Tregrosse Bank liefert hier ein nattrliches Labor, welches es
ermdglicht, die unterschiedlichen Prozesse die bei einer solchen Entwicklung involviert
sind, zu evaluieren. Dies wurde in einem Manuskript zusammengefasst, welches bei MA-
RINE GEOLOGY publiziert wurde (Betzler et al., 2024b; Anlage 6). Die wichtigsten As-
pekte dieser Publikation werden im Folgenden genannt.

Die steilen Hange von Karbonatplattformen weisen haufig grol3rAumige Sedimentde-
stabilisierungsmerkmale auf, wie submarine Bergstiirze, Massentransportkomplexe und
Hangerosion. Die Prozesse und Faktoren, die solche Instabilitdten auslosen, und wie sie
zusammenwirken, sind Gegenstand einer anhaltenden Diskussion. Unter Verwendung
hydroakustischer, sedimentologischer und bildgebender Daten des Meeresbodens,
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wurden in dieser Studie die Hange der Tregrosse Bank kartiert, um Instabilitdten und po-
tenzielle Kontrollfaktoren zu identifizieren. Durch die Kooperation mit den australischen
Partnern waren uns dafir auch die Facherecholotdaten von zwei FALKOR Ausfahrten
zuganglich, die noch einmal reprozessiert wurden, um sie mit den SO292 nahtlos ver-
schmelzen zu kdnnen. Wir konzentrieren uns bei den Betrachtungen auf den sudlichen
Hang der Tregrosse Plattform, da dort die gro3te morphologische Variabilitat auftritt (Abb.
11.1.3.1).

[m]~ South Diamond Islet

Abb. 11.1.3.1: Karte des Meeresbodens sidlich von Tregrosse Bank. Die schwarze Linie
im oberen Teil der Abbildung zeigt den Verlauf des Tiefenprofils an. S1 — S4 sind die vier
Segmente, die basierend auf der submarinen Geomorphologie differenziert werden kon-
nen (aus Betzler et al., 2024b).

Basierend auf lateralen Veranderungen der submarinen Geomorphologie wird in Betz-
ler et al. (2024b) gezeigt, dass die Sudflanke der Tregrosse Bank in Segmente mit unter-
schiedlichen morphologischen Charakteristika gegliedert ist. In diesen Segmenten domi-
nieren jeweils unterschiedliche Prozesse. Es scheint dabei eine Korrelation zu geben zwi-
schen der Rand- und Kantenmorphologie der Karbonatbank und der allgemeinen Hang-
morphologie. Dort, wo der Hangful? durch Blockfelder gekennzeichnet ist, ist der Rand der
Plattform relativ hoch, was auch das South Diamond Islet einschliel3t. Die obere Miindung
submariner Rinnen liegt dort, wo es Passagen zwischen den erhéhten Bereichen der Platt-
formkante gibt. Dort, wo die meisten Rinnen vorkommen, ist die Plattformkante am tiefsten
(>50 m). Es wird daher angenommen, dass die submarinen Taler durch den Sedimentex-
port von der Plattform kontrolliert werden und dass der Sedimentexport unterhalb der
Plattformkante als Erosionsmechanismus wirkt.
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Abb. 11.1.3.3: Parasound Profile durch die Levees und dem submarinen Facher im Unter-
lauf der untersuchten Rinne. Aus Betzler et al. (2024b).

Um evaluieren zu kénnen, wie das "source-to-sink" System dieses Sedimentexports
funktioniert, wurde eine der submarinen Rinnen systematisch anhand von Parasound,
OFQOS, sowie sedimentologischen Daten vom Ober- bis zum Unterlauf erfasst. Die photi-
sche Karbonatproduktion kann bis in Wassertiefen von 203 m verfolgt werden, und ist von
der Griinalge Halimeda und von Rotalgen dominiert (Abb. 11.1.3.2). Es kommen auch Be-
reiche vor, in denen die benthische Grof3foraminifere Cycloclypeus haufig ist. In gré3eren
Wassertiefen kommt zunachst ein Hardsubstrat vor, bevor in Wassertiefen unterhalb 319
m feinkorniges Sediment den Meeresboden bedeckt. In ihrem Unterlauf mindet die Rinne
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in ein System mit DAmmen (im Folgenden: Levees) und einem submarinen Facher. Die
Levees weisen eine komplexe interne Stratifizierung auf (Abb. 11.1.3.3); hervorzuheben
sind vor allem die Antidiinen, die den westlichen Levee aufbauen und anzeigen, dass dort
Sedimentsuspensionen unter einem hohen Strémungsregime abgelagert werden.

Auch der submarine Facher zeigt eine komplexe Stratigraphie, die durch lateral aus-
keilende Elemente gekennzeichnet ist. Dominant sind auch hier submarine Dinenkérper,
einige davon kdnnen wieder als Antidiinen identifiziert werden.
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Abb. 11.1.3.4: Schwerelotkerne der Stationen S0292 90GC (submariner Féacher) und
_34GC (levee) mit KorngroRenvariationen, XRF Kernscans, Radiokarbonaltern sowie Va-
riationen der Sauerstoffisotopen. Aus Betzler et al. (2024b).

Eine Frage die es im Zusammenhang mit diesem Ablagerungssystem zu beantworten
gilt, ist wann der Rinnen-Facher Komplex aktiv ist. Das Verstandnis dieses Aspektes ist
insofern relevant, als das es ermoglicht zu eruieren zu welchen Zeiten die Rinnen am
Plattformhang inzisiert werden. Um diese Frage zu klaren wurden daher in einem Levee
sowie im submarinen Facher Schwerelotkerne gewonnen (Abb. 11.1.3.4, 5). Anhand der
Korngrolienverteilung, sowie der in den XRF Kernscans gemessenen Variation des Stron-
tiumgehalt des Sediments kann rekonstruiert werden, welche Kernabschnitte einen hdhe-
ren Export von Flachwasserkarbonat registrieren: Aragonit, der im Flachwasser gebildet
wird (z.B. durch verkalkende Griinalgen wie Halimeda) ist reicher an Strontium als pela-
gischer Aragonit (z.B. durch Pteropoden gebildet). Gleichzeitig wird dieser Aragonit in
Form von Karbonatschlamm exportiert (detaillierte Angaben und Literaturhinweise zu die-
sen Aspekten in Betzler et al., 2024b).
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Werden diese sedimentologischen Daten mit einem Altersmodell verbunden (Abb.
[1.1.3.5), ergibt sich fur die beiden hier vorgestellten Kerne folgendes Bild: In beiden Ker-
nen kann der Zeitpunkt des Flachwassereintrags zuverlassig erfasst werden. Im subma-
rinen Facher werden Sedimente in Form von Turbiditen wahrend der Zeit des fallenden
Meeresspiegels vor dem letzten glazialen Maximum abgelagert. Nach dem glazialen Ma-
ximum ist der submarine Féacher ein Ort, der durch feinkérnige Ablagerungen charakteri-
siert ist. Im Levee wurden durchgehend feinkérnige Sedimente gewonnen, die Sedimen-
tationsrate wéhrend des Holozéns liegt bei ca. 10,3 cm pro 1000 Jahren und damit doppelt
so hoch wie im submarinen Facher. Eine abschlieBende Interpretation dieses Sachver-
halts ist hier nicht moglich. Allerdings ist ein, auch fir das Gesamtverstandnis wichtiges
Resultat dieses Teils der Untersuchungen, dass das Erosions- und Umlagerungsgesche-
hen in den Rinnensystemen vor allem wahrend Zeiten fallender Meeresspiegel aktiv ist.
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Abb. 11.1.3.5: Sedimentologische Veranderungen in den beiden Schwerelotkernen gegen
die Zeit aufgetragen. Aus Betzler et al. (2024b).

Hangstabilititen kommen auch im distalen Bereich der Tregrosse Bank vor (Abb.
11.1.3.6). Dies druickt sich durch submarine Geldndestufen mit einer Sprunghdéhe von mehr
als 180 m aus. Die Wénde dieser Versatze sind sehr steil, und die OFOS Untersuchungen
belegen, dass hier lithifizierte Sedimente betroffen sind, vermutlich miozanen Alters.
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Abb. 11.1.3.6: Parasound Profil des sudlichen Hangs der Tregrosse Bank durch die sub-
marinen Bergstirze im proximalen Hangbereich und den submarinen Hangrutschungen
im distalen Teil. Beachte, dass die jingeren Ablagerungen als submarine Diinen sedi-
mentiert wurden; daher werden diese als Driftkbrper interpretiert. Aus Betzler et al.
(2024b).

Zusammenfassend wird in diesem Teil der Studie aufgezeigt, dass drei voneinander
unabhangig agierende Prozesse zur Desintegrierung der mesophotischen Tregrosse
Bank beitragen (Abb. 11.1.3.7). In Betzler et al. (2024b) wird gezeigt, dass dies eine neue
Erkenntnis ist. Bisher konzentrieren sich die meisten zu &hnlichen Fragestellungen publi-
zierten Arbeiten darauf aufzuzeigen, wie einzelne Hangdestabilisierungsprozesse zusam-

menhangen.
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I.1.4 Tiefwasser-Rinnensysteme des Queensland Plateaus

Im Rahmen der Ausfahrt SO292 wurden submarine Rinnen in der Passage zwischen
Magdalenen und Willis Bank (hier ,Willis Passage’) detailliert untersucht. Ein Manuskript
zu diesem Themenkomplex zur Vertffentlichung in einer Fachzeitschrift befindet sich in
Vorbereitung. Im Folgenden wird ein Uberblick der wichtigsten Aspekte dazu gegeben.
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Die submarinen Rinnen der Willis Passage bilden zwei Rinnensysteme, die durch ein
bathymetrisches Hoch getrennt sind (Abb. 11.1.4.1). Die Untersuchungen konzentrierten
sich auf das stdliche Rinnensystem, welches den grof3ten Teil der Willis Passage ein-
nimmt. Dieses Rinnensystem steht exemplarisch fur eine Reihe ahnlicher Rinnensysteme
des Queensland Plateaus, so dass davon ausgegangen werden kann, dass es sich bei
diesen Rinnen um ein Ubliches Element des Sedimenttransportsystems (source-to-sink)
mesophotischer Karbonatbanke handelt und nicht um eine drtliche Singularitat.

149.50°E 149.75°E 150.00°E 150.25°E

Abb. 11.1.4.1: Morphologie des Meeresbodens zwischen Willis und Magdelaine Bank (Wil-
lis Passage) und der Umgebung der Plattformen. SD: submarine Dlnen; SlI: Sediment
Instabilitdten (Rutschungen); BS: bathymetrische Schwelle (Sill), WB: Willis Bank, MB:
Magdelaine Bank. Die Vergrof3erung zeigt die submarinen Dinen nérdlich der Willis Bank
im Multibeam und als bathymetrisches Profil. Die schwarze Linie zeigt den Verlauf der
Parasound Linie in Abb. 11.1.4.2, die weil3e den Verlauf des in Abb. 11.1.3. gezeigten seis-
mischen Profils.

Das Rinnensystem hat seinen Ursprung in einer Wassertiefe von ca. 500 m sudlich der
Willis Bank und erstreckt sich in norddstlicher Richtung Uber ca. 160 km bis zur Kante des
Queensland Plateaus in ca. 2000 m Wassertiefe. Die Hauptrinne ist bis mehrere Kilometer
breit und schneidet sich bis zu 75 m in das umgebende Material ein. Stellenweise flhrt
das Einschneiden der Rinne zu einer Destabilisierung des Sedimentes an den Seiten der
Hauptrinne und es bilden sich submarine Rutschkorper aus. Zahlreiche Nebenrinnen mit
Langen von bis zu mehreren 10er Kilometern minden aus westlicher Richtung in die
Hauptrinne (Abb. 11.1.4.1). Parasound-Daten zeigen, dass diese Nebenrinnen Erosions-
formen darstellen, die sich bis zu 20 m in das umgebende Sediment einschneiden (Abb.
11.1.4.2). Diese Erosionsformen nehmen ihren Anfang an Blockfeldern am unteren Hang
der Willis Bank. OFOS Bilder zeigen, dass die Blocke im Anfangsbereich der Rinnen in
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eine feinkdrnige Matrix eingebettet sind, die im Rinnenverlauf erodiert wird. Auf Basis der
gewonnenen Daten wird daher vorgeschlagen, dass die Verwirbelung ost-gerichteter Bo-
denstromungen um die Blécke zu Auskolkungen fihrt, die sich schlieRlich in Strémungs-
richtung zu linearen Erosionstrégen erweitern. Parasound-Daten zeigen eine geringmach-
tige Sedimentbedeckung in den Rinnen und den umgebenden Sedimenten (Abb. 11.1.4.2),
so dass davon ausgegangen werden kann, dass diese Strukturen derzeit nicht aktiv sind.
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Abb. 11.1.4.2: A) Multibeamkarte der Rinnen im Zufluss des Hauptkanals. Fur Lokation
siehe Abb. 11.1.4.1. B) Parasound Linie SO292-PS144 zeigt einen Querschnitt der Rinnen
(als furrows in der Abbildung markiert); C) Detail von B zeigt die geringméchtige (ca. 2m)
Sedimentbedeckung der Rinnen und umliegenden Areale.

Ein reflexionsseismisches Profil senkrecht zur Achse der Willis Passage zeigt die se-
dimentéare Architektur der Willis Passage (Abb. 1.1.4.3). Das akustische Basement befin-
det sich in einer Teufe von ca. 1900 m unter dem Meeresspiegel. Die Uberlagernde Sedi-
mentabfolge dokumentiert die Entwicklung der Queensland Karbonatprovinz seit dem
mittleren Eoz&n. Die Daten zeigen im Bereich der heutigen Willis Passage keine Hinweise
auf Karbonatbanke; es ist daher wahrscheinlich, dass die Willis Passage wahrend der
gesamten Entwicklung des Queensland Plateaus bestanden hat. Die marine Sedimentab-
folge lasst sich basierend auf der akustischen Fazies und dem Vorhandensein oder Feh-
len von erosiven Rinnen in vier Einheiten unterteilen. Sedimente der untersten Einheit
(Einheit 1), sowie der Einheit 11l sind dabei durch horizontale Schichtung gekennzeichnet.
Erosionsrinnen treten in diesen Einheiten nicht auf. Die Sedimentpakete der Einheiten |l
und der jingsten Einheit IV zeigen dagegen leicht nach oben gewdlbte Geometrien, sowie
tief einschneidende Erosionsformen. In Einheit Il sind diese Erosionsformen, die als Vor-
laufer des heutigen Rinnensystems angesehen werden, zu einem jliingeren Zeitpunkt ver-
fullt worden. Die Korrelation der altesten Rinnenfiillung mit stratigraphischen Daten von
ODP Leg 133, Site 811/825 (ca. 200 km westlich) ergibt ein Alter von 5.3 bis 8.1 Ma flr
den Beginn der Wiederverfiillung der Rinne in Einheit Il. Zusammenfassend lasst sich
sagen, dass der heutige Zustand der Willis Passage, mit dem Vorhandensein eines
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ausgedehnten Rinnensystems, nicht reprasentativ fur alle Phasen der Vergangenheit ist.
Vielmehr wechselten sich Episoden mit Erosion und Zeiten der Rinnenverfillung ab.
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Abb. 11.1.4.3: Mehrkanal-Reflexionsseismik Linie SO292-P24 mit Interpretation. Fir Loka-
tion siehe Abb. 11.1.4.1; die rdmischen Zahlen | bis IV kennzeichnen stratigraphische Ein-
heiten. Siehe Text; schwarze Linien: seismische Horizonte; rote Linien: Diskordanzen;
griine Linie: Korrelation der éltesten Rinnenfillung mit der Stratigraphie von ODP Leg 133,
Site 811/825 (Alter 8.1 bis 5.53 Ma).

Das ozeanische Stromungsregime des Queensland Plateaus steht unter dem Einfluss
des west-gerichteten Siid-Aquatorial Stromes (Abb. 11.1.1.1), sowie der aus Siidosten
kommenden Passat-Winde, die eine ebenfalls west-gerichtete Oberflachenstrémung an-
treiben. Im Gegensatz zeichnen die wahrend der Ausfahrt SO292 erfassten sedimentaren
und morphologischen Indikatoren ein komplexeres Bild der Bodenstromungen (Abb.
11.1.4.4): In der Willis Passage dominieren ost- bzw. nordost-gerichtete Bodenstrémungen.
Dies lasst sich nicht nur an der Konfiguration der Hauptrinne, sowie der Zufllisse belegen,
sondern zeigt sich auch an Bodenformen, Auskolkungen, und der elongierten Form von
Erosionsresiduen, die ahnlich Zeugenbergen, zwischen den Rinnen stehengeblieben
sind. Nordlich der Willis Bank zeigen submarine Dinen eine vermutlich durch tidale Stro-
mungen getriebene Oszillation der Bodenstromungen an, wahrend sich die Wassermas-
sen westlich der Willis Bank durch eine enge Passage zwischen Willis und Diane Bank
nach Suden bewegen. OFOS- und Multibeam Daten zeigen hier submarine Diinen bis in
Wassertiefen von 300 m und Auskolkungen um grof3ere Blocke. Sudlich dieser Passage
biegt ein Teil des Bodenwassers nach Westen ab, wahrend ein anderer Teil entlang des
Hanges der Willis Bank nach Osten in die Willis Passage einbiegt. Insgesamt ergibt sich
so eine gegen den Uhrzeigersinn gerichtete Bodenstrémung, in deren Zentrum die Willis
Bank steht. Auf Basis der verfigbaren Daten wird vermutet, dass dieses lokale Stro-
mungsmuster durch eine Aufteilung und Fokussierung der westwarts-gerichteten Stro-
mungen an den Karbonat-Banken des Queensland-Plateaus hervorgerufen wird. Die mor-
phologisch aufragenden Banke wirken dabei als Hindernis, wahrend sie gleichzeitig die
Strdmungen in den engen Passagen zwischen den Béanken fokussieren (z.B. nérdlich der
Willis Bank). Hinzu kommt vermutlich eine tidale Komponente, die zu einer Beschleuni-
gung der Stromungen in den Passagen im Gezeitenrhythmus fuhrt (;tidal pumping‘). Ein
Hinweis auf eine solche Gezeitenwelle sind symmetrische submarine Dinen nérdlich der
Willis Bank (Abb. 11.1.4.1). Es wird angenommen, dass die Beschleunigung der Stromun-
gen in der Passage nordlich der Willis Bank wahrend Phasen tieferen Meeresspiegels,
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d.h. wahrend der Glaziale, starker ausfallt, da 1.) der Querschnitt der Passage dann ge-
ringer ist; 2.) die oberflachennahen Wassermassen nicht mehr Gber die dann sub-aerisch
exponierten Banke stromen kdnnen. Da gleichzeitig 3.) die Gezeitenstrémungen aufgrund
der geringeren Wassertiefe in Bodennahe starker ausfallen, wird angenommen, dass das
Erosionspotential der Bodenstromungen wahrend Phasen tieferen Meeresspiegels hdher
ist, als wahrend Meeresspiegelhochstanden.
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Abb. 11.1.4.4: Oberflachenstromungen (blaue Pfeile, gestrichelte Linien zeigen Verande-
rungen innerhalb eines Gezeitenzyklus) und sedimentére Indikatoren fur Bodenstromun-
gen (graue Dreiecke/Rhomben): a) submarine Diinen mit symmetrischem Querschnitt; b)
Auskolkungen, c) Stromungsrippel; d) erosive Rinnen; €), f) lineare Erosionsrinnen, g)
Erosionsreste; BS: bathymetrisches Hoch (Sill); schwarze Linien: Isobathen mit Wasser-
tiefen in m.

I.L1.5 Strémungsregime westlich von Tregrosse Bank (ADCP Messungen)

Exemplarisch fiir die Dokumentation des heutigen Stromungsmusters haben wir das Ge-
biet westlich und nérdlich der Tregrosse Bank ausgesucht. Die ADCP Daten wurden
hierzu mit dem CODAS Softwarepaket der School of Ocean and Earth Science and Tech-
nology der University of Hawaii prozessiert. Das ADCP Profil p5 (Abb. 11.1.5.1) mit U und
V Komponente der Stromungsrichtung zeigt eine Unterteilung des Strémungsmusters: im
oberen Abschnitt liegt eine Nord gerichtete Strémung vor, ab ca. 100 Meter Wassertiefe
(Bin 4-5) andert sich das Stromungsmuster, hier kommt die gemessene Strdmung aus
Norden bzw. Nord-Nordwest und flie3t Richtung Siden bis Sud-Sludost. Diese Untertei-
lung in eine Oberflachenstromung und eine tieferliegende Stromung ist entlang des ge-
samten, knapp 100 Kilometer langen Profils, zu erkennen.
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Abb. 11.1.5.1: Ausschnitt aus ADCP Profil p5 mit U und V Komponente der Stromungs-
richtung. Das entsprechende Parasound Profil markiert die Meeresboden-Topographie.
Circa 10 % der Wassertiefe der ADCP Daten tber dem Meeresboden kénnen aufgrund
von Interferenzen nicht genutzt werden und sind daher ausgeschnitten.
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Abb. 11.1.5.2: Ausschnitt aus ADCP Profil p1 mit U und V Komponente der Stromungs-
richtung. Das entsprechende Parasound Profil markiert die Meeresboden-Topographie.
Circa 10 % der Wassertiefe der ADCP Daten tUber dem Meeresboden kénnen aufgrund
von Interferenzen nicht genutzt werden und sind daher ausgeschnitten

Das sudlichste Profil der Reihe, ADCP-Profil p1 (Abb. 11.1.5.2), hat im westlichen Be-
reich eine klare Trennung in Oberflachen und Tiefenwasser. Diese Trennung ist jedoch
nicht entlang des gesamten Profilabschnittes so eindeutig. Auch die gemessenen Stro-
mungsgeschwindigkeiten in den tieferen Wasserschichten sind verhéltnismafiig gering.
Das Profil wurde drei Stunden spater als Profil p5 (Abb. 2) aufgezeichnet und zeigt eine
jetzt Nord-gerichtete Tiefenstromung und eine Sid-gerichtete Oberflachenstrémung.
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Diese Stromungsumkehr wird dem Gezeitenzyklus zugeordnet und ist ein gutes Beispiel,
welches die Komplexitat ozeanischer Stromungen um isolierte Karbonatplattformen zeigt.
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Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der zahlenmaRige Nachweis wird durch die Drittmittelverwaltung der Universitat Hamburg
separat Ubermittelt.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Alle durchgefuihrten Arbeiten waren zum Erlangen der abgesteckten Ziele notwendig und
in diesem Rahmen angemessen.

Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Resultate der Arbeiten sind alle im Bereich der Grundlagenforschung angesiedelt und
finden daher Eingang in wissenschaftliche Publikationen. Unsere Arbeiten haben dabei —
wie bei der Antragstellung und vor der Ausfahrt SO292 geplant — konkret Beitrage zu den
im Folgenden genannten Themen erbracht. Wir gehen davon aus, dass sie bei zukiinfti-
gen Betrachtungen der Dynamik von Karbonatplattformen und deren sequenzstratigraphi-
scher Erfassung Beachtung finden werden.

- Die im Vorhaben realisierten Resultate zeigen auf, wie eine Karbonatplattform wah-
rend des Miozéns auf den globalen Klimatrend reagiert. Die Intensivierung der wind-
gesteuerten ozeanischen Oberflachenstromungen beeinflusste dabei die neritische
Karbonatproduktion und die Sedimentation um die Plattform in der Art, dass diese
partiell ertrank. Die zeitliche Koinzidenz der von uns auf dem Queensland Plateau
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aufgezeigten Entwicklung mit denen von anderen Karbonatplattformen aufgezeigten
Umschwiinge lassen die Aussage zu, dass hier ein globales Signal zu beobachten ist.
- Die Bioherme im Inneren einer mesophotischen Karbonatplattform wurden anhand
von hydroakustischen und sedimentologischen Daten charakterisiert.
- Das Verstandnis des Zerfallens einer Karbonatplattform wurde durch unsere Studie
zur Tregrosse Bank verbessert, vor allem in Bezug auf die Frage wie unterschiedliche
Prozesse interagieren.
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